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Beschreibung 

Rontgendiagnostikeinrichtung mit einer CCD-Kamera 

5 Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnostikeinrichtung mit 
einer CCD-Kamera , einer Vorrichtung zur Erzeugung externer 
Triggerimpulse und einer Systemsteuerung, die derart ausge- 
bildet ist, dass bei fehlender Rontgenstrahlung eine Ausle- 
sung der CCD-Kamera ohne Nutzsignal in regelmaftigen Zeitab- 
10 standen erfolgt. 

|^ Aus der DE 44 24 905 CI ist eine Rontgendiagnostikeinrichtung 
mit einem CCD-Bildwandler bekannt, bei der die Nutzladung des 
CCD-Bildwandlers zwei Mai abgetastet wird und im Falle einer 

15 Ubersteuerung das Bildpunkt signal der ersten Abtastung durch 
ein entsprechend angepasstes Signal der zweiten Abtastung er- 
setzt wird. 

Bei derartigen Rontgendiagnost ikeinrichtungen tritt jedoch 
20 das Problem auf, dass in Abhangigkeit von dem Zeitraum zwi- 
schen der letzten Abtastung und der aktuellen Abtastung auf 
dem CCD-Bildwandler ein Dunkelsignal aufsummiert wird. Da- 
durch ergeben sich bei der ersten Aufnahme andere Dunkelsig- 
nalverhaltnisse als bei den darauf folgenden, die mehr oder 
^5 weniger regelmafiig in festen Abstanden folgen. 

Es ist bereits bekannt, bei fehlender Rontgenstrahlung die 
CCD-Kamera ohne Nutzsignal in regelmafiigen Zeitabstanden aus- 
zulesen, damit der Dunkelsignalanteil reduziert wird; jedoch 
30 treten auch hier unregelmafiige Abstande zwischen letzter Aus- 
lesung ohne Nutzsignal und erster Belichtung sowie zwischen 
den Auslesungen mit Nutzsignal auf. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine Rontgendiagnos- 
35 tikeinrichtung der eingangs genannten Art derart auszubilden, 
dass der Dunkelsignalanteil in den Aufnahmen stark reduziert 
und fur alle zyklisch folgenden Aufnahmen nahezu gleich ist. 
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Die Aufgabe wird durch die in dem Patentanspruch 1 angegebe- 
nen kennzeichnenden Merkmale gelost. Dadurch wird erreicht, 
dass bei grofterem Abstand eines Aufnahme impulses zu dem letz 
5 ten Ausleseimpuls der CCD-Kamera ein nahezu gleichmafiiger Ab 
stand erreicht wird. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn bei Auftreten 
eines externen Triggerimpulses zu einem Zeitpunkt, in dem 
10 eine Auslesung der CCD-Kamera erfolgt, sofort die Rontgendia 
gnostikeinrichtung zur Ausendung von Rontgenst rahlung getrig 
gert und anschlieflend das Nutzsignal ausgelesen werden. 

In vorteilhaf ter Weise kann bei Auftreten eines externen 
15 Triggerimpulses zu einem Zeitpunkt, in dem keine Auslesung 
der CCD-Kamera erfolgt, erst eine Auslesung ohne Nutzsignal 
durchgefiihrt und dann die Rontgendiagnostikeinrichtung zur 
Aussendung von Rontgenst rahlung getriggert werden. 

20 Erf indungsgemaft kann die Vorrichtung zur Erzeugung externer 
Triggerimpulse eine EKG-Elektrode mit zugehoriger Steuerung 
oder ein Winkelgeber sein. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
^ gen : 

Figur 1 eine bekannte Rontgendiagnostikeinrichtung 

mit einem Rontgendetektor , 

30 

Figuren 2 bis 5 Kurven der Takt- und Steuersignale einer 

bekannten Rontgendiagnostikeinrichtung, da 
von 



35 



Figur 2 



Figur 3 



Triggerung der CCD-Kamera 8, 
Auslesesignal der CCD-Kamera 8, 
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Figur 4 externer Trigger, 

Figur 5 Rontgenstrahlung, 



Figuren 6 bis 14 Kurven der Takt- und Steuersignale einer 

erfindungsgemaften Rontgendiagnostikeinrich- 
tung, davon 



Figur 6 Reset-Triggerung der CCD-Kamera 8, 

Figur 7 Dunkelauslesung der CCD-Kamera 8, 

Figur 8 externer Trigger der Rontgendiagnost i kein- 

richtung, 

Figur 9 Rontgenstrahlung der Rontgendiagnostikein- 

richtung, 

Figur 10 Ausleseimpulse der CCD-Kamera 8, 

Figur 11 Auslesesignale der CCD-Kamera 8, 

Figur 12 externer Trigger der Rontgendiagnostikein- 

richtung, 

Figur 13 Kamera-Trigger der CCD-Kamera 8 und 

Figur 14 das Steuersignal fur die Rontgenstrahlung, 



In der Figur 1 ist eine von einem Hochspannungsgenerator 1 
betriebene Rontgenrohre 2 dargestellt, die ein Rontgenstrah- 
lenbiindel 3 aussendet, das einen Patienten 4 durchdringt. Die 
Rontgenrohre 2 ist iiber einen C-Bogen 5 mit einem Rontgen- 
bildverstarker 6 mechanisch gekoppelt. Anstelle der starren 
mechanischen Kopplung durch den C-Bogen 5 kann jedoch auch 
eine elektronische Kopplung vorgesehen sein, wenn die Ront- 
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genrohre 2 und der Rontgenbildverstar ker 6 beispielsweise an 
frei positionierbaren Teleskoparmen angeordnet sind. 

Der Ausgangsleuchtschirm des Rontgenbildverstarkers 6 ist 
5 uber eine Optik 7 mit einer CCD-Kamera 8 gekoppelt, deren 
Ausgangssignal einem Bildsystem 9 zugefuhrt wird, das mit 
einem Monitor 10 zur Wiedergabe verbunden ist. Die Komponen- 
ten werden mit einer Systemsteuerung und -kommunikation 11 in 
ihren zeitlichen Ablaufen gesteuert. An dem Patienten 4 ist 

10 eine EKG-Elektrode 12 befestigt, deren Ausgangssignal zur 

Steuerung des Hochspannungsgenerators verbunden ist (wie noch 

|^ weiter erlautert wird) . Lassen sich Aufnahmen beispielsweise 
fur eine Rotat ionsangiographie mit dieser Rontgendiagnostik- 
einrichtung erstellen, so kann ein Winkelgeber 13 an dem 

15 C-Bogen 5 angebracht sein, der ebenfalls mit der Systemsteue- 
rung 11 verbunden ist. 

Anhand der Figuren 2 bis 5 werden die Takt- und Steuersignale 
einer Rontgendiagnostikeinrichtung gemafi dem Stand der Tech- 
20 nik naher erlautert. 

In der Figur 2 ist die Triggerung der CCD-Kamera 8 wiederge- 
geben. Beispielsweise alle 264 ms wird ein Resetimpuls 14 er- 
zeugt, der einen automat ischen Reset bewirkt. Dieser Reset 

■5 soil verhindern, dass ein zu hohes Dunkelsignal am CCD-Bild- 

^ wandler auflauft. Diese Resetimpulse 14 haben eine in Figur 3 
gezeigte Auslesung des CCD-Bildwandlers zur Folge, die als 
Dunkelauslesung 15 dargestellt ist. Diese Auslesezeit der Ka- 
mera betragt in unserem Beispiel 66 ms . In der Figur 4 ist 

30 der externe Trigger wiedergegeben, der beispielsweise aus dem 
durch die EKG-Elektrode 12 erfassten EKG einer Untersuchungs- 
person oder aufgrund einer durch den Winkelgeber 13 gesteuer- 
ten Winkeltriggerung erzeugt wird. Aufgrund dieses Triggerim- 
pulses 16 werden die in der Figur 5 dargestellten Strahlungs- 

35 impulse 17 der Rontgenstrahlung erzeugt, an derem durch eine 
nicht dargestellte Belichtungsregelung gesteuerten Ende beim 
Kamera-Trigger ein Ausleseimpuls 18 gesetzt wird, wodurch der 
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CCD-Bildwandler ausgelesen wird, wie dies durch die Auslese- 
signale 19 bis 22 in der Figur 3 wiedergegeben ist. 

In dem dargestellten Falle ist der Abstand des externen Trig- 
5 gerimpulses 16 zu dem automatischen Resetimpuls 14 sehr viel 
kleiner als 264 ms, so dass der Anteil des Dunkelsignals in 
dem ersten Auslesesignal 19 sehr gering ist. 

Tritt nun der externe Triggerimpuls 16 zu einem spateren 
10 Zeitpunkt innerhalb des Reset-Intervalls von 264 ms auf, so 

steigt das Dunkelsignal an und ist in dem Falle, bei dem uber 
) fast 260 ms gemittelt wird und der durch die gestrichelten 

Impulse 23 bis 26 dargestellt ist, sehr hoch und storend. Die 
Impulse 23 bis 26 treten anstelle der Impulse 16 bis 19 auf. 
15 

Die weiteren externen Triggerimpulse 16 steuern in bekannter 
Weise die Strahlung und darauf f olgend die Auslesung des CCD- 
Bildwandlers . Diese externen Triggerimpulse 16 konnen zeit- 
lich unregelmaftig auftreten, da sie im ersten Beispiel vom 
20 EKG gesteuert werden und im zweiten Beispiel bei einer Bewe- 
gung des Bilder zeugungssystem von der Geschwindigkeit beim 
Beschleunigen oder Abbremsen abhangen. Dadurch ergeben sich 
auch zwischen den einzelnen Kamera-Triggerimpulsen unter- 
schiedliche Zeiten ti bis t 3 , so dass auch das Dunkelsignal 
der ent sprechenden Auslesungen entsprechend variieren kann. 

Der Bildwandler der CCD-Kamera 8 ist ein IT-Bildwandler (in- 
terline transfer) , bei dem die in dem lichtempf indlichen Be- 
reich auf gesammelte Ladung durch einen Triggerimpuls (14, 18 

30 oder 23) innerhalb kurzester Zeit (beispielsweise < 300 \is) 
in einen Speicherbereich transferiert wird, der gegeniiber 
Lichteinfall abgeschirmt ist; danach kann dann sofort die ei- 
gentliche Belichtung des lichtempf indlichen Bereichs des CCD- 
Bildwandlers stattfinden. Aus diesem Speicherbereich erfolgt 

35 dann auch sofort die eigentliche Auslesung der der Belichtung 
entsprechenden Ladung aus dem abgeschirmten Bereich, die dann 
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als Videosignal dem Bildsyst'em 9 zugefuhrt wird. Dieser Aus- 
lesevorgang dauert 66 ms. 

Die Funktionsweise der erf indungsgemafien Rontgendiagnostik- 
einrichtung wird nun anhand der in den Figuren 6 bis 11 dar- 
gestellten Takt- und Steuersignale naher erlautert. In der 
Figur 6 ist die Reset-Tr iggerung der CCD-Kamera 8 mit den Re- 
setimpulsen 14 wiedergegeben. Aufgrund dieser alle 264 ms 
wiederkehrenden Resetimpulse 14 erfolgt eine Dunkelauslesung 
15, die in Figur 7 dargestellt ist. Tritt nun beim externen 
Trigger in Figur 8 ein Triggerimpuls 16 auf, der durch die 
EKG-Elektrode 12 und/oder dem Winkelgeber 13 ausgelost sein 
kann, so bewirkt dies einen Resetimpuls 27, der eine Dunkel- 
auslesung 28 zur Folge hat. Urn eine Zeitspanne kleiner oder 
gleich 300 ps versetzt wird ein in Figur 9 dargestellter 
Strahlungsimpuls 17 ausgelost, dessen Lange von der Objektdi- 
cke abhangig ist (wird entsprechend ausgeregelt) . Entweder 
bei Beendigung der Dunkelauslesung 28 oder des Strahlungsim- 
pulses 17 wird ein in Figur 10 dargestellter Ausleseimpuls 18 
erzeugt, der eine Auslesung des Bildes bewirkt, was durch die 
in Figur 11 dargestellten Auslesesignale 29 wiedergegeben 
ist . 

Dies bedeutet jedoch, dass unmittelbar vor einem Auslesesig- 
nal 29 eine Dunkelauslesung 28 erfolgt, so dass unabhangig 
von den Zeitspannen ti bis t 3 der in dem Nutzsignal enthalte- 
ne Dunkelsignalanteil immer gleich und sehr gering ist. 

Der IT-Bildwandler der CCD-Kamera 8 wird also derart ange- 
steuert, dass mit dem Resetimpuls 27 die in dem lichtempf ind- 
lichen Bereich auf gesammelte Dunkelladung innerhalb einer 
Zeit von beispielsweise 300 \is in den gegeniiber Lichteinf all 
abgeschirmten Speicherbereich transferiert wird. Danach folgt 
die Belichtung des lichtempf indlichen Bereichs des CCD-Bild- 
wandlers wahrend der Strahlungsimpulse 17. Gleichzeitig wird 
das Dunkelsignal aus dem Speicherbereich ausgelesen. Nach 
dieser Dunkelauslesung 28 erfolgt mit dem Ausleseimpuls 18 
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der Transfer der bei der eigentlichen Belichtung entstandenen 
Ladungsbildes in den Speicherbereich . Aus diesem Speicherbe- 
reich erfolgt dann auch sofort die eigentliche Auslesung der 
der Belichtung entsprechenden Ladung aus dem abgeschirmten 
Bereich, die dann als Auslesesignal 29 dem Bildsystem 9 zuge- 
fiihrt wird. 

Die in Figur 6 und Figur 10 sowie die in Figur 7 und Figur 11 
dargestellten Impulse liegen ublicherweise jeweils auf den 
gleichen Leitungen, wie dies bei den Figuren 2 und 3 darge- 
stellt ist. Lediglich zur besseren Ubersicht wurden sie ge- 
trennt gezeigt. 



Arrhand der Figuren 12 bis 14 wird nun die erf indungsgemalle 



Ansteuerung fur einen weiteren Fall naher erlautert. In der 
Figur 12^ist wieder das externe Triggersignal , in Figur 13 
der Kamera-Trigger und in Figur 14 das Steuersignal fur die 
Rontgenstrahlung wiedergegeben . Betragt nun der Abstand zwi- 
schen einem Resetimpuls 14 zu dem externen Triggerimpuls 16 
weniger als 66 ms (aber mehr als 300 ps) , so wird unmittelbar 
durch den Triggerimpuls 16 ein Rontgen-Triggerimpuls 30 er- 
zeugt, der die Rontgenstrahlung startet . Anschlieftend wird 
durch den Ausleseimpuls 18 der Transfer der Ladung des CCD- 
Bildwandlers getriggert . 

Betragt jedoch, wie in den Figuren 6 bis 11 dargestellt, der 
Abstand zwischen dem Resetimpuls 14 und dem externen Trigger- 
impuls 16 mehr als 66 ms, so wird erst der weitere Resetim- 
puls 27 gesetzt, der eine erneute Dunkelauslesung 28 bewirkt. 
Erst nach Beendigung des Resetimpulses 27 wird dann ein Ront- 
gen-Triggerimpuls gesetzt, so dass die Rontgenstrahlung etwas 
zeitversetzt gegeniiber dem externen Triggerimpuls 16 gestar- 
tet wird. Dann wird durch den Ausleseimpuls 18 der Transfer 
der Ladung des CCD-Bildwandlers getriggert. 




Ein einfacherer Aufbau der Systemsteuerung 11 ergibt sich, 
wenn bei Auftreten des externen Triggerimpulses 16 der Ront- 
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gen-Triggerimpuls 26 urn die Zeit verzogert wird, die benotigt 
wird, die Ladung aus dem lichtempf indlichen Bereich des CCD- 
Bildwandlers in den Speicherbereich zu transf erieren . Dies 
sind im beschriebenen Beispiel 300 ]is . Dadurch braucht diese 
Steuerung nicht zu erwagen, ob der externe Triggerimpuls 16 
weniger oder mehr als 66 ms von dem Resetimpuls 14 entfernt 
ist. Auch braucht der Ausleseimpuls 18 nicht 66 ms nach dem 
Triggerimpuls 16 gesetzt zu werden. Bei dem anhand der Figu- 
ren 12 bis 14 beschriebenen Beispiel konnte er auch direkt 
nach Beendigung der in diesen Figuren nicht dargestellten 
Rontgenstrahlung erzeugt und durch diese getriggert werden. 

Bei den bekannten Rontgendiagnost ikeinrichtungen dienen die 
alle 264 ms erzeugten Resetimpulse zur sogenannten Dark-Trig- 
gerung, zur Verhinderung eines zu hohen Dunkelsignals am CCD- 
Bildwandler, wenn keine externen Trigger erfolgen. Erfolgt 
nun die externe Triggerung, ist das Dunkelsignal abhangig von 
den Zeiten der Triggerung. 

Bei der erf indungsgemaften Rontgendiagnostikeinrichtung dage- 
gen erfolgt auch alle 264 ms ein Resetimpuls 14 zur Dark- 
Triggerung solange keine externe Triggerung vorliegt, danach 
erfolgt aber immer ausgelost durch den externen Trigger ein 
Resetimpuls 27 zur Dark-Triggerung und die eigentliche Be- 
lichtung erfolgt danach mit einer Verzogerung von ca . 300 ps . 
Damit ist gewahrleistet , dass alle Bilder das gleiche Dunkel- 
signal (gegen Null gehend) aufweisen. 

Lediglich bei der Sondersituation, bei der der erste externe 
Triggerimpuls 16 innerhalb eines Fensters von 66 ms nach dem 
letzten periodischen (264 ms) Resetimpuls 14 zur Dark-Trig- 
gerung kommt, wlirde die Kamera doppelt getriggert. Die Kamera 
benotigt jedoch nach einem Trigger 66 ms, urn wieder sinnvoll 
auf den nachsten Trigger zu reagieren. Dies hangt mit dem 
Auslesmechanismus des CCD-Bildwandlers zusammen. Es gibt an- 
sonsten Bereiche im CCD-Bildwandler , die bereits ausgelesen 
sind, und welche, die noch nicht ausgelesen sind. Dies wiirde 
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dann zu einer unterschiedlichen Dunkelsignalverteilung im ei- 
gentlichen Bild fuhren. Daher wird in diesem Fall der Kamera- 
Trigger (Dark) unterdruckt, damit alle Bilder der Serie exakt 
die gleichen Voraussetzungen, sprich Dunkelsignalinhalte, ha- 
ben . 
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Patentanspruche 

1. Rontgendiagnostikeinrichtung mit einer CCD-Kamera (8), 
einer Vorrichtung (12 , 13) zur Erzeugung externer Triggerim- 

5 pulse und einer Systemsteuerung (11) , die derart ausgebildet 
ist, dass bei fehlender Rontgenstrahlung eine Auslesung der 
CCD-Kamera (8) ohne Nutzsignal in regelmafiigen Zeitabstanden 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Systemsteuerung (11) derart ausgebildet ist, dass 
10 bei Auftreten eines externen Triggerimpulses (16) zu einem 

Zeitpunkt, in dem keine Auslesung der CCD-Kamera (8) erfolgt, 

fr erst eine Auslesung ohne Nutzsignal ausgelost wird und dann 
} eine Belichtung der CCD-Kamera (8) erfolgt, 

und dass bei Auftreten eines externen Triggerimpulses (16) zu 
15 einem Zeitpunkt, in dem eine Auslesung der CCD-Kamera (8) er- 
folgt, eine Auslesung ohne Nutzsignal vor einer Belichtung- 
der CCD-Kamera (8) unterdrlickt wird. 

2. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1, d a - 

20 durch gekennzeichnet, dass bei Auf.— 

treten eines externen Triggerimpulses (16) zu einem Zeit- 
punkt, in dem eine Auslesung der CCD-Kamera (8) erfolgt, so- 
fort die Rontgendiagnostikeinrichtung zur Ausendung von Ront- 
genstrahlung getriggert und anschlieJiend das Nutzsignal aus- 
' 1 gelesen werden. 

3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch g_ e k e n n z e i c h n e t , dass bei 
Auftreten eines externen Triggerimpulses zu einem Zeitpunkt, 

30 in dem keine Auslesung der CCD-Kamera erfolgt, erst eine Aus- 
lesung ohne Nutzsignal durchgefiihrt und dann die Rontgendia- 
gnostikeinrichtung zur Aussendung von Rontgenstrahlung ge- 
triggert werden. 



35 



4. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
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11 

dass die Vorrichtung (12, 13) zur Erzeugung externer Trigger 
impulse eine EKG-Elektrode (12) ist. 

5. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (12, 13) zur Erzeugung externer Trigger 
impulse ein Winkelgeber (13) ist. 
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Zusammenf as sung 

Rontgendiagnostikeinrichtung mit einer CCD-Kamera 

5 Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnostikeinrichtung mit 
einer CCD-Kamera (8), einer Vorrichtung (12, 13) zur Erzeu- 
gung externer Triggerimpulse und einer Systemsteuerung (11), 
die derart ausgebildet ist, dass bei fehlender Rontgenstrah- 
lung eine Auslesung der CCD-Kamera (8) ohne Nutzsignal in re- 

10 gelmaftigen Zeitabstanden erfolgt. Zur Reduzierung des Dunkel- 
signalanteils in dem Nutzsignal der CCD-Kamera (8) ist die 
^ Systemsteuerung (11) derart ausgebildet, dass bei Auftreten 
eines externen Triggerimpulses (16) zu einem Zeitpunkt, in 
dem keine Auslesung der CCD-Kamera (8) erfolgt, erst eine 

15 Auslesung ohne Nutzsignal ausgelost wird und dann eine Be- 
lichtung der CCD-Kamera (8) erfolgt, und dass bei Auftreten 
eines externen Triggerimpulses (16) zu einem Zeitpunkt, in 
dem eine Auslesung der CCD-Kamera (8) erfolgt, eine Auslesung 
ohne Nutzsignal vor einer Belichtung der CCD-Kamera (8) un- 

20 terdriickt wird. 

Figuren 6 bis 11 
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